Solid Edge 


Tutorial 


Simulação usando o Método dos Elementos Finitos 





Introdução: 


O Método dos Elementos Finitos (MEF) permite que se faça a simulação dos esforços 
solicitantes e das deformações de uma estrutura submetida a determinadas forças, 
carregamentos, momentos, etc. 

Para obter o comportamento do corpo nessas condições, seria necessário resolver 


equações (mais precisamente EDPs) para cada partícula do corpo, o que tomaria um esforço 
computacional imenso. O Método dos Elementos Finitos, ao invés de encontrar equações que 
regem o sólido todo, usa pontos discretos (nós) para encontrar uma solução numérica para 
cada nó, diminuindo assim o tamanho do problema. 

Dessa forma usa-se uma malha para descrever o corpo, composta de linhas que se 
cruzam formando os nós que serão analisados. Malhas mais refinadas fornecem uma solução 
mais próxima da real, porém requerem esforços computacionais muito grandes. Portanto, é 
comum usar malhas mais abertas para geometrias menos complexas, usando malhas refinadas 
apenas quando a geometria complexa da peça justifica o uso do esforço computacional extra. 


Peça estudada neste tutorial: 

A peça estudada consiste em uma estrutura tubular com orelhas de fixação em uma de 
suas pontas, furada e contendo parafusos e uma polia. Ela é uma montagem, mas vale 
observar que os passos aqui apresentados são válidos também para a simulação de uma peça 
apenas ou uma estrutura qualquer. 


Observação: Este tutorial foi testado na versão ST6 e ST8 do Solid Edge usando o sistema 
operacional Windows 7 e 10. 


Tutorial 
1. Desenhe as peças no Solid Edge com as seguintes dimensões 
e Estrutura (quantidade: 1) 


O tubo tem um diâmetro de 64mm com uma parede de 4mm. 


E 





e Bucha (quantidade: 1) 





e Polia (quantidade: 1) 





e Parafuso (quantidade: 2) 





e Porca (quantidade: 2) 





2. Faça a montagem das peças para obter a estrutura exibida abaixo. Caso haja dúvidas, 
ver o tutorial de montagens no Solid Edge (Tutorial 10 — “Montando um Conjunto”). 








3. Abra sua montagem. 


2] Simulação Ge 


Novo 
* depois em Novo Estudo suco. 





Clique na aba Simulação 
A seguinte janela deve aparecer. 


Criar Estudo 


doi ed 


Tipo de malha: 





4. Escolher tipo de estudo Estático Linear e malha de Tetraedro. Clicar Ok. 
5. Defina o material da peça. Utilize neste estudo o aço como material. 


RS) Estudo Estático 3 
| Aço 












Aço galvanizado 
a Aço, estrutural 
Plástico ABS, médio impacto 


Observação: Clicando no botão ao lado da aba de seleção de material é possível 
acessar uma lista com todos os materiais pré-inseridos no Solid Edge. Nessa lista pode- 
se analisar e alterar suas propriedades mecânicas. 


RS) Estudo Estático 3 
Aço 


Novo 














AE Mova Otimizacao 
Estudo [NS Nova tAiiicação 
Estudo 
E Tabela de Materiais do Solid Edge XxX 
a FZ Materials Propriedades do Material Materiais Favoritos e Recentes 
sã esp Exibindo proproedades de: | Aço (Materials Metais VAço) 
poi | mn = Aço inoxidável Estilo de Face Estilo de Preenchimento 


= Aço inoxidável, 304 
--8= Aço inoxidável, 310 


=” &= Aço inoxidável 316 Modificar... Modificar... 
--2= Aço inoxidável, 410 





= Aço inoxidável, 416 Propriedades 
Br neperceras sd Esse Bu Euro Eta DE 
85 Placa da soleira, aço Densidade BO kgmis 4 3] 
Coef. Exp. Térmica 0,0000 /C 
- B 
Condutividade Térmica 0,032 kW/m-C 
- E-3 Ligas de alumínio Calor Específico 481,000 J/kg-C 
* E] Ligas de cobre 
 E-(03 Ligas de titânio Módulo de Elasticidade 199947,953 MegaPa 
| (4) [É] Ligas de zinco Coeficiente de Poisson 0,290 
-: E-[B] Outros metais Ê 
: E)-(B] Não metais Tensão de Deformação 262,001 MegaPa 
E Materials-DIN Tensão Máxima 358,527 MegaPa 
la-4E] Matosalo-GOST Alongamento % 0,000 


Descrição 
Definição de Material = Aço, Estilo de Face = Aço, Estilo de Preenchimento = ANSI32(Aço) 











Material aplicado atualmente ao modelo:  |(Nenhum) a 


Salvar Cancelar Auda 








R 


6. Agora é preciso definir a geometria a ser analisada. Clique em Definir "etinir e 


selecione a peça toda e clique em Definir. 


= e— TT 
fe |lfEalea! 
Definir - Aceitar [Botão direito do mouse ou Enter] 


Aceita a entrada atual, Para aceitar, clique com o 
botão direito do mouse ou pressione Enter. 





— 
ia 
7. Clicando em Força Força definem-se as forças atuantes no corpo. Podem-se aplicar 
forças em faces, arestas, pontos ou features. Neste tutorial a força é aplicada nas faces 


do parafuso que prende a polia. 





8. Colocaremos uma força de 100kN em cada extremidade do parafuso que segura a 
polia, totalizando uma força de 200kN aplicada sobre a estrutura. Selecione uma das 
faces do parafuso. 


Valor: | IR 





9. Clicando no botão selecionado acima, pode-se escolher a direção do vetor força 
aplicado. Neste caso vamos entrar com as componentes cartesianas. 


*º Componentes 


Alinha a carga segundo a magnitude dos 
componentes À, Y e £. 





10. Aqui será preciso analisar a posição da base cartesiana em relação à peça em questão. 
Neste caso queremos uma força de 100kN contra a direção do eixo Y, portanto deve- 


se entrar no campo Fy com o valor de -100kN. Zere os outros campos e clique Enter. 





Ex 
Fy: |-100kN] 


Fz: [DOM mN 





11. Repita o procedimento no outro lado do parafuso, de modo que as forças tenham 
mesmo módulo, direção e sentido. 





Observação: É possível aplicar outras solicitações na peça, como momento torçor, 
pressão, variações de temperatura entre várias outras. Basta selecioná-las no menu 
superior e fornecer as características necessárias de cada solicitação. 


cleo 


Força Pressão 
Ao o W 


Cargas estruturais Cargas de corpo 


12. É preciso definir uma parte imóvel da peça. Clique em Fixo Fixo . Isso é necessário 
porque o Método dos Elementos Finitos supõe um corpo rígido inerte no espaço, de 
modo que seja possível solucionar o problema e encontrar as tensões internas no 


corpo. Da mesma forma que na força, pode-se fixar faces, arestas, pontos ou features. 
Fixaremos a face superior do tubo, clique em face. 





13. Selecione a face a ser fixada. Marcações em esferas azuis indicam as partes fixadas. 











14. É importante manter as relações de conexão entre as peças da montagem. Clique em 


* 
qua 
Auto “e selecione a peça toda, como indica a figura. 








! à 1] peja É) FI or [3 AA q 3 áa or tal HA 
“Sm & - | ce ç |. 
Força Pressão A T Temperatura [E Fixo BN O Malha m Resolver | Resultados 
etria Cargas estruturais Cargas de corpo Cargas térmicas Restrições Conectores Malha Solucionador Resultados 





a Cola EE Dutância de pesquisa: 0,55 mm ETTEJES [v]ixl 








15. Com a opção cola escolhida, clique em Auto — Aceitar e depois em criar conectores. 


2] Detânca de pesqu EEE] 


Auto - Aceitar [Botão direito do mouse ou Enter] 


Aceita a entrada atual, Para aceitar, clique com o 
botão direito do mouse ou pressione Enter. 


Resultados 


: “Estrutura.par:d, poliapar:l" 


“Estrutura.par:1, bucha.par:lº 

“Estrutura.par:1, parafuso.par:1º 
1 “Estrutura.par:1, parafuso.paria” 
% “Estrutura.par:1, porca.par:lº 





“Estrutura.par:1, porca.parid” 


Mesma mesa serem ama DU 


> 


Er 





16. Clique em Malha Malha. 


17. Na caixa de diálogo aberta é possível configurar a malha que será usada. Uma malha 
mais refinada requer maior esforço computacional, entretanto fornecerá resultados 
mais precisos. É aconselhável usar malhas mais refinadas quando a geometria for mais 
complexa. Neste caso usaremos uma malha de grau 4. 


E ' IMalha Tetraédrica 


1 - Mais Áspero 10 - Mais Fino 


[ | Mesmo tamanho de malha do componente 


Exibir malha em Fechar 


Malha Solucionar Malha Úpções... 


Fechar 





18. Clique em solucionar malha. Você deve obter o seguinte resultado: 
(É normal o programa demorar cerca de 1 ou 2 minutos para resolver, dependendo do 
refinamento da malha e do computador usado) 


Asmi.asm, Estudo Estático 3, Aço 

Tensão - Elemental 

Contornos: Tensão Von Mises 

Deformação: Tradução Total 

Data: sábado, 10 de dezembro de 2016 22:54 


a 





MegaPa 


1,86e+004 

1,7e+004 
1,55e+004 
1,39e+004 
1,24e+004 
1,08e+004 
9,286e+003 
7,73e+003 
6,19e+003 
4,64e+003 
3,09e+003 
1,55e+003 

09:0822 - 





ve 
E e 


Tensão de Deformação: 262 


Com o uso da escala de cores ao lado direito é possível observar como cada região da peça 
está submetida a um valor de tensão diferente. O desenho está deformado de modo a ilustrar 
o comportamento de peça quando submetida a esses tipos de tensão. 








19. Clique em Animar “nimar 
20. Selecione Salvar como filme E: Salvar como Filme 
21. Na caixa de diálogo aberta, selecione o diretório e o nome do arquivo do vídeo a ser 


salvo e clique em Salvar. 


Nome: | Video teste a 


Tipo: Vídeo para Windows (*.avi) hd 


” Ocultar pastas Opções... Cancelar 


22. Com um reprodutor de vídeos .avi (Windows Media Player serve) você poderá 
reproduzir o vídeo da simulação de deformação da peça. 





Video teste 
Contormos: Tensão Von Mises 
Deformação: Tradução Total 
Data: sábado, 10 de dezembro de 2016 22:58 

















MegaPa 


1,86e+004 
1,7e+004 
1,55e+004 
1,39e+004 
1,24e+004 
1,08e+004 
9,28e+003 
?,13e+003 
6,19e+003 
4,64e+003 
3,09e+003 
1,55e+003 
0,0822 


Tensão de Deformação: 262 * 





Examinar á ; ; 
23. Clicando em Examinar você pode analisar cada nó da malha que desejar. 
Basta clicar uma vez no nó para uma “preview” e depois clicar novamente. As 


informações aparecerão na caixa de diálogo. 












Nó = (27,48,2,58,4) mm 
Valor = 325 MegaPa 
Deformação = (0,67,-/34,465,2) mm 


TEA TA mA Sra tel TO A DRA E ATA MD RR A 
=] an Te te a RED og T a era PAU e NT dam E rc O 
e SP A PS E RP VT RA a na TT dr SD RO 


Valores (M.. Xímm)  Yímm)  £Zímm) 
1 38 of dio 58,4 -0,67 -v34 -b5,2 

















Fe ch ar Res ult ados 
24. Clique em Fechar Resultados da Simulação “a Simulação 


Resultados 


ER 


26. Para que a malha não fique representada 100% do tempo é só clicar em Malha Malha 


25. Para voltar à pagina com a deformação e tensões, basta clicar em Resultados 


e na caixa de diálogo aberta dar “uncheck” na opção destacada e depois clicar em 
Fechar. 


E | Malha Tetraédrica o 
Tamanho de malha subjetiva: 1.83 mm 


1 - Mais Áspero 10 - Mais Fino 
[ | Mesmo tamanho de malha do componente 


[| Exibir malha em Fechar 


solucionar Malha Opções... 


Fechar 





27. Salve seu trabalho. 
Parabéns! Você completou este tutorial. 


